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D Verfahren zur fahrsituationsabhangigen Bestimmung der Ausloseempf indlichkeit eines automatischen 
Bremsvorganges fur ein Kraftfahrzeug 

) Die Erfindung betrifft Verfahren zur fahrsituationsabhangi- 
gen Bestimmung der Ausloseempf indlichkeit eines automa- 
tischen Bremsvorgangs fur ein Kraftfahrzeug. In einem 
Kraftfahrzeug wird wahrend eines Bremsmandvers ein auto- 
matischer Bremsvorgang dann ausgeldst, wenn die Betati- 
gungsgeschwindrgkeit des Bremspedals einen vorgegebe- 
nen SchweJIenwert ubersteigt. Der automatische Bremsvor- 
gang besteht darin, dafc ein grd&erer als der Bremspedal- 
steliung entsprechender Bremsdruck erzeugt wird. 
Aufgabe der Erfindung die Ausloseempfindlichkeit fur den 
automatischen Bremsvorgang an die bei dem aktuellen 
Bremsmanover vorliegende Fahrsituation anzupassen und so 
eine bessere Unterscheidung zwischen Notbremsungen und 
Zielbremsung zu ermog lichen. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daS die Ausloseempfind- 
lichkeit in Abhangigkeit der Art bzw. des zertlichen Ablaufs 
der Pedalbetatlgung durch den Fahrer verandert wird. Es 
werden da bei nur das aktuelle Bremsmanover und/oder die 
dieses Bremsmanover vorausgehende Pedalbetatigungen 
berucksichtigt 
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Beschreibung des automatischen Bremsvorgangs vorgestellt, die von- 

einander unabhangig sind. Daher kann jedes dieser drei 

Die Erfindung betrifft Verfahren zur fahrsituations- Verfahren fur sich genommen oder aber in Kombina- 

abhangigen Bestimmung der Ausloseempfindlichkeit ei- tion mit einem anderen bzw. mit beiden anderen Verfah- 

nes automatischen Bremsvorgangs fur ein Kraftfahr- 5 ren zur Anpassung der AuslSseempfindhchkeit heran- 

zeug. Ein automatischer Bremsvorgang nach dem Ober- gezogen werden. 

begriff von Anspruch 1 geht beispieisweise aus der Ein erstes erfindungsgemafies Verfahren basiert auf 

DE 40 28 290 CI als bekannt hervorgeht der Auswertung der Gaspedalrucknahmegeschwindig- 

Daraus geht hervor, in einem Kraftfahrzeug wahrend keit In Notsituationen erfolgt als erste Reaktion eine 

eines Bremsmandvers einen automatischen Bremsvor- 10 pldtzliches Zurucknehmen des Gaspedals, da der Fahrer 

gang dann auszuldsen, wenn die Betatigungsgeschwin- die Antriebsleistung des Fahrzeugs verringert Bei ho- 

digkeit des Bremspedals einen vorgegebenen Schwel- hen Gaspedalrucknahmegeschwindigkeiten erfolgt eine 

lenwert ubersteigt Der automatische Bremsvorgang Verringern des Schwellenwertes fur die Bremspedaibe- 

besteht darin, daB ein groBerer als der Bremspedalstel- tatigungsgeschwindigkeit Ein iangsames progressives 

lung entsprechender Bremsdruck erzeugt wird. 15 Verringern der Antriebsleistung des Fahrzeugs laBt da- 

Aus dem nicht vorveroffentlichten Patent gegen eher auf eine vom Fahrer kontrollierte Fahrsitua- 

DE 43 25 940 CI geht hervor, die Ausldseempfindlich- tion schlieBen. Deshalb wird durch Erhohen des Schwel- 

keit des automatischen Bremsvorgangs an die Fahr- lenwertes wird die AuslSsung des automatischen 

zeuggeschwindigkeit und an die Bremspedalstellung an- Bremsvorgangs in den Bereich hoherer Bremspedalbe- 

zupassen. Diese Anpassungen tragen vor allem dem im 20 tatigungsgeschwindigkeiten verschoben. 

allgemeinen gegebenen Verhalten von Fahrern Rech- GemaB einem zweiten erfmdungsgemaBen Verfahren 

nung und sind von der augenblicklichen Verkehrssitua- wird die Wartezeit zwischen dem Erreichen der Leer- 

tion unabhangig. Es wird vorgeschlagen, den Schwellen- laufstellung des Gaspedals und der Bremsenbetatigung 

wert fur die Betatigungsgeschwindigkeit mit Faktoren gemessen. Eine Betatigung der Bremse kann uber die 

zu verandern, wobei die entsprechenden Faktoren aus 25 Schaltstellung des Bremslichtschalters erfaBt werden. 

einem Kennfeld in Abhangigkeit der Fahrzeugge- Bei einer groBen Zeitspanne zwischen diesen beiden 

schwindigkeit und der Bremspedalstellung ermittelt Ereignissen laBt auf ein kontrolliertes Ausrollen des 

werden. Fahrzeugs schlieBen, die Ausldseschwelle fur den auto- 

Eine Anpassung an das individual unterschiedliche matischen Bremsvorgang kann erhdht werden. 

Verhalten verschiedener Fahrer ist uber die Kennfeld- 30 GemaB einem dritten erfindungsgemaBen Verfahren 

regelung des Ausiosekriteriums in Abhangigkeit voran- wird die Betatigungszeit zwischen dem Beginn der 

gegangener Bremsmanover ohne Auslosung des auto- Bremsbetatigung, festgelegt durch das Schalten des 

matischen Bremsvorgangs ist zudem noch in dem nicht Bremslichtschalters, und dem Oberschreiten eines vor- 

vorverdffentlichten Patent DE 43 38 068 CI beschrie- gegebenen Geschwindigkeitsschwellenwertes fur die 

ben. An Hand der Pedalbetatigung bei Zielbremsungen, 35 Betatigungsgeschwindigkeit des Bremspedals. Eine lan- 

bei denen der Fahrer das Bremspedal so betatigt, daB ge Zeitdauer laBt dabei darauf schlieBen, daB der Fahrer 

das Fahrzeug an einer vom Fahrer vorbestimmten Stel- in Bremsbereitschaft ist, da er seinen FuB schon auf das 

le zum Stillstand kommt, wird die Ausldseempfindlich- Bremspedal gestellt hat, mit dem Einsatz der Bremse 

keit des automatischen Bremsvorgangs, bei denen der aber noch zogert. Sportliche Fahrer neigen nach einer 

Fahrer das Fahrzeug schnellstmoglich zum Stillstand 40 solchen Wartephase zu einer heftigen Bremsbetatigung, 

bringen will, an den Fahrer angepaBt obwohl eine Zielbremsung vorliegt Daher erfolgt ein 

Demgegeniiber ist es Aufgabe der Erfindung die Aus- Erhflhen der Ausloseschweile mit zunehmender Zeit 

laseempfindlichkeit filr den automatischen Bremsvor- zwischen den Ereignissen. 

gang an die bei dem aktuellen Bremsmanover vorlie- Die Anpassung der Ausldseempfindlichkeit an die 

gende Fahrsituation anzupassen und so eine bessere 45 Fahrsituation erfolgt in dieser Darstellung uber aus ei- 

Unterscheidung zwischen Notbremsungen, bei denen nem Kennfeld ermittelte Faktoren, mit denen ein vorge- 

der automatische Bremsvorgang ausgelfist werden soli, gebener Schwellenwert fur die Betatigungsgeschwin- 

und Zielbremsung, bei denen die AuslSsung des automa- digkeit des Bremspedals bzw. ein aus einem vorgegebe- 

tischen Bremsvorgangs nicht erwunscht ist, zu ermogli- nen Schwellenwert abgeleiteten Schwellenwert fur die 

chen. 50 Betatigungsgeschwindigkeit des Bremspedals multipli- 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Ausl6seem- ziert wird. 

pfindlichkeit in Abhangigkeit der Art bzw. des zeitlichen ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung kdn- 

Ablaufs der Pedalbetatigung durch den Fahrer veran- nen den Unteranspriichen entnommen werden; im ubri- 

dert wird. Insbesondere kann dabei der zeitliche Ab- gen ist die Erfindung an Hand eines in der Zeichnung 

stand zwischen zwei Ereignissen ausgewertet werden, 55 dargestellten AusfOhrungsbeispiels nachfolgend noch 

wobei die Ereignisse durch vorgegebene Pedalstellun- erlautert; dabei zeigt: 

gen oder Pedalbetatigungen definiert sind. Es werden Fig. 1 bis 3 Kennlinien zur Bestimmung der Ausld- 

dabei nur das aktuelle Bremsmandver und/oder die die- seempfindlichkeit gemaB den verschiedenen Verfahren 

ses Bremsmanover vorausgehende Pedalbetatigungen und 

berilcksichtigt Unter dem Begriff Bremsmanover wer- eo Fig. 4 eine Anordnung zur Durchfuhrung der Verfah- 

den dabei alle Vorgange in dem Zeitraura zwischen dem ren. 

Auslenken des Bremspedals aus seiner unbetatigten Ru- Die Fig. 1 bis 3 zeigen die Kennlinien zur Bestim- 

hestellung und der darauffolgenden RUckkehr des mung der Faktoren Fl, F2 und F3. Mittels zumindest 

Bremspedals in diese Ruhestellung, beispieisweise durch einem dieser Faktoren wird der Schwellenwert Seff, bei 

die Schaltstellung des Bremslichtschalters erfaBbar, zu- 65 dessen Oberschreiten der automatische Bremsvorgang 

sammengefaBt ausgelost wird, gemaB der Gleichung 

Es werden verschiedene, voneinander unabhangige 

Verfahren zur Anpassung der Ausloseempfindlichkeit Seff = Fl-F2-F3.Sf 
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ermittelt, wobei Sf ein fest vorgegebener Schwellenwert 
ist 

Die Werte der Faktoren Fl, F2, F3, die durch die in 
den Figuren dargestellten Kennlinien angegeben wer- 
den sind als RichtgrdBen anzusehen. Sie hangen unter 5 
anderem audi von der Wahl des festen Schwellenwertes 
Sf und den zur Pedalbetatigung vom Fahrer aufzubrin- 
genden Pedalkraften ab und sind im einzelnen an die 
Gegebenheiten des Fahrzeugs anzupassen. Ebenso sind 
die in den Figuren angegebenen Abszissenwerte als 10 
RichtgrdBen anzusehen, die an die Gegebenheiten im 
Fahrzeug anzupassen sind Der dargestellte Veriauf der 
Kennlinien ist ebenfalls als Beispiel anzusehen. Bis auf 
die im folgenden beschriebenen Charakteristiken, wie 
Grenzwerte und Maxima, kann der Veriauf der Kurven 15 
den Bedurfnissen angepaBt werden. Bei der Anpassung 
des Kurvenverlaufs ist das Fahrverhalten einer Vielzahl 
von Fahrern und Fahrweisen zu beriicksichtigen. Daher 
sind beispielsweise Fahrversuche und Fahrsimulationen 
verschiedener Fahrsituationen ein geeignetes Mittel zur 20 
Anpassung der Kennlinien an die Gegebenheiten im 
Fahrzeug. 

In der Fig. 1 ist die Kennlinie fur den Faktor Fl, der in 
Abhangigkeit der Gaspedalrucknahmegeschwindigkeit 
Vg ermittelt wird, dargestellt Dabei ist die Gaspedal- 25 
rucknahmegeschwindigkeit in Prozent der maximal 
moglichen Gaspedalrucknahmegeschwindigkeit Vgmax 
angegeben. Unterhalb eines Grenzwertes Vs von unge- 
fahr Vs m 20% Vgmax fur die Gaspedalrucknahmege- 
schwindigkeit Vg ist der Faktor Fl = 1, es wird kein 30 
EinfluB auf die Ausldsung vorgenommen. Bei dem Wert 
Vs, der einer langsamen Zuriicknahme des Gaspedals 
entspricht, wird auf eine kontrollierte Rucknahme der 
Fahrzeuggeschwindigkeit geschlossen. Eine Notbrem- 
sung ist wenig wahrscheinlich. Daher wird der Faktor 35 
Fl auf ein Maximum erhoht Der effektive Schwellen- 
wert Seff wird somit erhoht, das Auslosen des automati- 
schen Bremsvorgangs also erschwert An das Maximum 
schlieBt sich ein Bereich ublicher Gaspedalrucknahme- 
geschwindigkeiten Vg an, in denen der Faktor Fl ab- 40 
sinkt, bis er beispielsweise bei Vg 80% wieder den 
WertTerreicht 

Mit weiter steigender Gaspedalrucknahmegeschwin- 
digkeit Vg sinkt der Faktor Fl bis auf sein Minimum von 
beispielsweise 0,7 ab. Diese Pedalrucknahmegeschwin- 45 
digkeiten Vg entsprechen einer schnellen GasrQcknah- 
me bis zu dem schlagartigen Wegnehmen des FuBes 
vom Gaspedal. Diese Art der Pedalbetatigung tritt auch 
in Notsituationen auf, so daB das die Ausloseempfind- 
lichkeit fur den automatischen Bremsvorgang herabge- 50 
setzt wird. 

In der Fig. 2 ist der Faktor F2 in Abhangigkeit der 
Wartezeit Tl, zwischen dem Erreichen der Leerlaufstel- 
lung des Gaspedals und dem Betatigen der Bremse, dar- 
gestellt Dabei wird eine Wartezeit von weniger als ei- 55 
nem Wartezeitschweilenwert Tw = 0,5 s als flblich be- 
trachtet und hat daher keinen EinfluB auf den eff ektiven 
Schwellenwert Seff. Der Faktor F2 hat den Wert "1 n . 

Bei einer Wartezeit Tl oberhalb des Wartezeit- 
schwellenwertes Tw, also bei Tl >Tw, wird dies als ein eo 
bewuBtes Zdgern des Fahrers vor der Betatigung der 
Bremse interpretiert Dies weist auf einen vom Fahrer 
kontroliierten Fahrzustand, dem Ausrollenlassen des 
Fahrzeugs oder der Geschwindigkeitsanpassung an ein 
vorausfahrendes Fahrzeug, hia Eine Notbremsung wird 65 
mit steigender Wartezeit Tl unwahrscheinlicher. Die 
Ausloseempftndlichkeit des automatischen Bremsvor- 
gangs wird durch Erhdhen des effektiven Schwellen- 



wertes Seff erhoht. Dazu wird der Faktor F2 mit stei- 
gender Wartezeit Tl grdBer, bis er ein Maximum er- 
reicht Der Wert des Maximums liegt beispielsweise bei 
1,4. 

In der Fig. 3 ist der Faktor F3 in Abhangigkeit der 
Betatigungszeit T2, zwischen dem Betatigen der Bremse 
und dem Oberschreiten eines Schwellenwertes Sv filr 
die Betatigungsgeschwindigkeit des Bremspedals, dar- 
gestellt 

Der Schwellenwert Sv fur die Betatigungsgeschwin- 
digkeit des Bremspedals. kann dabei entweder als fester 
Anteil des festen Schwellenwertes Sf oder des zur Zeit 
gultigen effektiven Schwellenwertes Seff vorgegeben 
sein. Der vorgegebene Anteil betragt beispielsweise 
zwischen 70 und 100%. Ist der Schwellenwert Sv gleich 
dem effektiven Schwellenwert Seff, so wird nach dem 
Oberschreiten des effektiven Schwellenwertes Seff und 
vor dem Auslosen des automatischen Bremsvorgangs 
der Faktor F3 bestimmt. Aus dem Produkt 

Seff = F3* Seff 

wird dann der neue effektive Schwellenwert Seff be- 
stimmt Sobaid die Betatigungsgeschwindigkeit des 
Bremspedals auch diesen effektiven Schwellenwert 
Seff iiberschreitet wird der automatische Bremsvor- 
gang ausgelost. Der effektive Schwellenwert Seff wird 
dabei wahrend jedem Bremsmanover nur einmal be- 
stimmt 

Der Veriauf der Kurve fur den Faktor F3 entspricht 
dem Veriauf der Kurve fur den Faktor Fl Unterhalb 
eines Betatigungszeitschwellenwertes Tb, mit beispiels- 
weise Tb = 0,5 s, gilt F3 = 1. Die Ausloseempfindlich- 
keit wird nicht beeinfluBt Eine solche Betatigungszeit 
wird als zu dem Erreichen des Schwellenwertes Sv not- 
wendig bzw. flblich erachtet 

Eine zogernde Betatigung des Bremspedals, gekenn- 
zeichnet durch eine Betatigungszeit T2>Tb, weist auf 
ein vom Fahrer gezielt durchgefuhrtes Bremsmanover 
bin. Eine Notbremsung ist wenig wahrscheiniich. Des- 
halb wird mit weiter zunehmender Betatigungszeit der 
Faktor F3 bis zum Erreichen eines Grenzwertes groBer. 
Dadurch wird die Ausl6seempfindlichkeit fur den auto- 
matischen Bremsvorgang erhoht 

Im ubrigen konnen die erfindungsgemaBen Anpas- 
sungen der Ausloseempfindlichkeit in einfacher Weise 
mit anderen Anpassungen der Auslfiseempfindlichkeit, 
beispielsweise aus den nicht vorveroffentlichten Patent- 
anmeldungen DE-P. 43 25 9403 und DE-P. 43 38 068.9, 
kombiniert werden. 

Die Fig. 4 zeigt eine Anordnung zur DurchfOhrung 
der erfindungsgemaBen Verfahren. 

Der Bremsdruck, der von den Hauptbremsleitungen 
14 zu den nicht dargestellten Radbremsen gefiihrt wird, 
wird in dem Hauptbremszylinder 13 erzeugt Die dazu 
notwendige Bremskraft wird in dem Bremskraftverstar- 
ker 12 aus der an dem Bremspedal 1 1 vom Fahrer aufge- 
brachten Betatigungskraft erzeugt Dem Steuergerat 10 
fur den automatischen Bremsvorgang wird das Signal 
des Bremslichtschalters 15 und uber die Sensorleitung 
16 ein dem zuruckgelegten Pedalweg des Bremspedals 
entsprechendes Signal zugefuhrt Ferner wird Uber die 
Datenleitung oder den Datenbus 23 ein, mittels des Sen- 
sors 22 erfaBtes, der Stellung des Gaspedals 21 entspre- 
chendes Signal zugefuhrt Die Steuerung 10 kann daraus 
die Gaspedalrucknahmegeschwindigkeit Vg sowie den 
Zeitpunkt des Erreichens der Leerlaufstellung ermitteln. 

In dem Steuergerat 10 fur den automatischen Brems- 
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vorgang wird der aus dem festen Schwellenwert Sf der 
effektive Schwellenwert Seff ermittelt und aus der Zeit- 
ableitung der Steliung des Bremspedals 11 die Betati- 
gungsgeschwindigkeit des Bremspedals berechnet 
Wird der automatische Bremsvorgang ausgelost wird 5 
eine habere als der Bremspedalstellung entsprechende 
Bremskraft erzeugt Dazu wird beispielsweise durch das 
Steuergerat 10 fiber die Steuerleitung 17 das Beluften 
der bremspedalseitigen Kammer des Unterdruckbrems- 
kraftverstarkers 12 veranlaBt Dies hat ein sofortiges 10 
Aussteuern des Bremskraftverstarkers zur Folge. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur fahrsituationsabhangigen Bestim- 15 
mung der Ausloseempfindlichkeit eines automati- 
schen Bremsvorgangs bei Kraftfahrzeugen, 

— wobei beim Vorliegen eines Bremsmano- 
vers das Oberschreiten eines Schwellenwertes 
der Betatigungsgeschwindigkeit des Bremspe- 20 
dais als Kriterium fur das Auslosen des auto- 
matischen Bremsvorgangs herangezogen 
wird, 

— wobei nach dem Auslosen des automati- 
schen Bremsvorgangs selbsttatig ein groBerer 25 
als sich aus der Bremspedalstellung ergeben- 
der Bremsdruck aufgebaut wird 

— und wobei ein fester Schwellenwert fur die 
Betatigungsgeschwindigkeit des Bremspedals 
vorgegeben ist, 30 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Schwellenwert (Seff) als Produkt aus zu- 
mindest einem fahrsituationsabhangigen Faktor 
(Fl, F2, F3) und dem festen Schwellenwert (Sf) be- 
stimmt wird, 35 

— wobei der fahrsituationsabhangige Faktor 
(Fl, F2, F3) in Abhangigkeit der Bremspedal- 
betatigung wahrend des Bremsmandvers und/ 
oder 

— in Abhangigkeit der dem Bremsmanover 40 
vorangehenden Pedalbetatigungen 

ermittelt wird 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der fahrsituationsabhangige Faktor 
(Fl) in Abhangigkeit der Gaspedalrucknahmege- 45 
schwindigkeit (Vg) bei der dem Bremsmanover un- 
mittelbar vorangehenden Gaswegnahme bestimmt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der fahrsituationsabhangige Faktor 50 
(F2) in Abhangigkeit einer Wartezeit(Tl) bestimmt 
wird, wobei die Wartezeit (Tl) die Zeit zwischen 
dem Erreichen der Leerlaufstellung des Gaspedals 
und dem Betatigen des Bremspedals ist 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB der fahrsituationsabhangige Faktor 
(F3) in Abhangigkeit einer Betatigungszeit (T2) be- 
stimmt wird, wobei die Betatigungszeit (T2) die Zeit 
zwischen dem Betatigen des Bremspedals und dem 
Oberschreiten eines Geschwindigkeitsschwellen- 60 
wertes (Sv) fur die^Betatigungsgeschwindigkeit des 
Bremspedals ist 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Geschwindigkeitsschwellenwert 
(Sv) ein vorgegebener Anteil des festen Schwellen- 65 
wertes (Sf) ist 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der vorgegebene Anteil zwischen 
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70% und 100% liegt 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Wertebereich der 
Faktoren zwischen 0,7 und 1,4 liegt 

8. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wert des Faktors (Fl) 

— unterhalb eines Rucknahmeschwellenwer- 
tes gleich 1 ist, 

— an dem Rttcknahmeschwellenwert ein Ma- 
ximum erreicht 

— mit zunehmender Gaspedalrflcknahmege- 
schwindigkeit ( Vg) geringer wird und bei maxi- 
maler Gaspedalrucknahmegeschwindigkeit 
(Vg) ein Minimum erreicht 

9. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wert des Faktors (F2) 

— unterhalb eines Wartezeitschwellenwertes 
(Tw) gleich 1 ist und 

— oberhalb des Wartezeitschwellenwertes 
(Tw) bis auf ein Maximum ansteigt 

10. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wert des Faktors (F3) 

— unterhalb eines Betatigungszeitschwellen- 
wertes (Tb) gleich 1 ist und 

— oberhalb des Betatigungszeitschwellenwer- 
tes (Tb) bis auf ein Maximum ansteigt 
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